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  ABSTRACT    

 

The aim of this research was to use the agar extracted from the marine Syrian alga 

Pterocladia capillacea in some applications in microbiology laboratories and some food 

applications (with ice cream and sweets). The effect of agar concentration on the  gel 

strength was also studied. Increased concentration leads to increased gel strength. The 

results recorded in this study showed that the agar produced from the Pterocladia 

capillacea is of high quality and can be used in many applications. This alga can be an 

important source of future agar production. 
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 ممخّص  

 
 capillacea  Pterocladia من الطحمب البحري المستخمص الأغار داماستخ ىو البحث ىذا كان اليدف من

 والأحياء الدقيقة مخابر  فيفطريات الجراثيم وال لاستنبات زرعية الوساط الأ تركيبكالعممية  بعض التطبيقاتفي 
 حيث بينتقوة تيممو  فيرس تأثير تركيز الأغار د   (.الحموياتو الآيس كريم )الغذائية  الصناعاتفي بعض كعامل ميمم 

الطحمب من الأغار المنتج  أنأثبتت النتائج المسجمة في ىذا البحث  .قوة التيمم ارتفعتالتركيز  ادز كمما  والنتائج أن
Pterocladia capillacea ليذا الطحمب يمكن و  ،لأغراض متعددةاستخدامو بتسمح خصائصو و  بجودة عالية تمتعي

 .مستقبلال فيمصدرا ىاما لإنتاج الأغار  يشكلأن 
 

 .استخداماتو، خصائصو، الأغار، Pterocladia capillaceaالطحمب الأحمر  الكممات المفتاحية:
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 مقدمة:
السورية  المتعمقة بدراسة الطحالب البحريةالأبحاث المحمية  وتيرة الأخيرة وبشكل ممحوظ الآونةازدادت في 
 مثل خصائص علاجية واسعة الطيف لمعديد من الأمراضب المستخمصاتىذه  نظراً لتمتع وأىمية مستخمصاتيا

وصادات  (Ghannam et al, 2013) ومضادات لمفيروسات (Hossam et al., 2016)السرطانية  الأمراض
 الغرويات الطحمبيةتناولت استخلاص  التي لدراساتا إلى لاضافةإب (.3122وآخرون،  )زينبلمجراثيم 

Phycocolloids  أغار((Agar (Mayhoob et al., 2017  ; 3128أخرون، و مييوب-a 3128b -3128c ،
تتمتع  حيث( 3123، مييوب، 3123، عباس، 3123محمود، )( Carrageenan( و الكاراجينان )3121عباس، 

 (Delattre et al, 2011)والتثبيتViscosifier) والمزوجة ) Gelling)بخواص ىامة كالتيمم ) ىذه المواد
(Stabilizer). 

الصناعات الدوائية و الغذائية كما  في الألجيناتفمثلًا تستخدم واسعة تستخدم الغرويات الطحمبية في مجالات 
  الصناعات الغذائيةيستخدم الكاراجينان في ، و ((King et al., 2008 أنيا مادة أساسية في مخابر أطباء الأسنان

(Imeson, 2009)  صناعة معاجين الأسنان ومستحضرات التجميلفي و (Carp et al., 2004).  في الصناعات و
 تثبيط الفيروسات المسببة لمرض نقص المناعة المكتسبة فضلًا عن .((Phillips and Williams, 2009 الصيدلانية

(HIV و ) سرطانات أنواع المعالجة بعض(Yuan et al., 2006)  الدم تخثرلمانع ك و   (Alban et al., 2002).  
 .(Arfors and Ley, 1993) اتلالتيابلمضاد كو 

سنة  461منذ أكثر من  يستخدم كمادة مضافة )مواد مكثفة غذائية( في الصناعات الغذائيةأما الأغار 
(Imeson, 2010)ومنتجات  والآيس كريم استخدامو حالياً في منتجات المخابز والحمويات والمربيات . ويتم

صيدلانية، طبية، ( مجالات تطبيقية مختمفة في أيضاً  يستخدم .(Imeson, 2010; Venugopal, 2011)نالألبا
طب الأسنان )مواد كأوساط زرعية و  )الميكروبيولوجيا( الأحياء الدقيقةتقانات حيوية، مخابر  ،مستحضرات التجميل

 ;Santos, 1990; Armisen et al, 2009; Imeson, 2010; Venugopal, 2011) طبعات الأسنان(
Thomas ,  2011; Anita, 2012). 

 الكلاسيلاريا ك الطحالب الحمراء ويتم استخلاصو من بعضينتمي الأغار إلى السكريات الكبريتية المتعددة 
,(Glacilaria) ( الجيميديوم(Gelidium، الجيميديلا (Gelidiella) ( والبتيروكلادياPterocladia)(Craigie, 1990) 

 ,Imeson) (Agaropectine) و الأغاروبكتين Agarose)الأغاروز ) الأغار من سلاسل طويمة منيتكون و  .
2010; Venugopal, 2011). 

    
 :أىمية البحث و أىدافو 

في  Pterocladia capillaceaالسوري الطحمب البحري  من استخدام الأغار المنتج ييدف البحث إلى    
 وذلك .الحمويات و الآيس كريممع كعامل ميمم  مزارع مخبرية للأحياء الدقيقة )فطريات( وكالعممية تطبيقات البعض 

خصائصو  فيوالعوامل المؤثرة  استخلاص الأغار طرائقعمى دراسة  إجرائيااستكمالًا لسمسمة الأبحاث التي تم 
 لأغار.ا نظراً للأىمية الاقتصادية، الصناعية والصيدلانية الكبيرة التي يمثمياوذلك  ،الفيزيائية والكيميائية
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 طرائق البحث و مواده :
 المادة النباتية: -

  
 Pterocladia capillaceaبتيروكلاديا كابيلاسيا يبين الشكل العام لطحمب  ( 1)شكل 

 
 Bornet (.S.G. Gmel) (2الشكل )  Pterocladia capillacea (البتيروكلاديا كابيلاسيا)ينتمي طحمب 

& Thur ،3::2; مييوب وعباس، 3::2عباس،  ;2::2)مييوب;(Pereira and Neto, 2015  لى;إ 
 Rhodophyta           شعبة الطحالب الحمراء        - 

               Florideophyeaeصف                     -
                    Gelidialesرتبة                             -
 Gelidiaceaeفصيمة                                      -
                                                Pterocladiaجنس  -

 .(3125من شاطئ مدينة جبمة السورية خلال عام )   Pterocladia capillaceaتم جمع عينات الطحمب 
   .(Armisen et al., 2009)وفق الطريقة المتبعة عند ستخلاص; تم الااستخلاص الأغار -
 قياس الخواص الفيزيائية:  -
المزوجة مل، تقاس  211في بيشر سعتو ( %6,2تحضير محمول من الأغار ) تم; قياس لزوجة الأغار -

 ( عندما تصبح درجة حرارة المحمول3الشكل )( 918/3موديل   Nahita)باستخدام جياز قياس المزوجة
 9C ° (Armisen  and Galatas., 1987)   . 

%( في أطباق بتري ثم تترك في 2.6عن طريق صب محمول الأغار ) Gel Strengthتم قياس قوة اليلام   -
تم  (Chirapart and Ohno, 1993).ساعة  26لمدة   °C 21في الدرجة درجة حرارة الغرفة حتى يجمد ثم تحفظ 

 (. 4الشكل ) G4موديل Penetrometerباستخدام جياز °C 31الدرجة قياس قوة اليلام في 
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 Meltingوقياس درجة حرارة ذوبان الأغار  Gelling Temperatureالأغار  تم قياس درجة حرارة تجمد -
Temperature  حسب الطريقة المتبعة عند كل من(Armisen and Galatas., 1987; Freile-Pelegrin 

and Robledo., 1997; Praiboon et al., 2006).   

( موديل Nahita( جياز قياس المزوجة من النوع )2الشكل )
(807/2) 

 Penetrometerمن النوع  ( جياز قياس قوة اليلام3الشكل )
 G4موديل 

 :تطببيقات الأغار 
 Potato Dextrose Agar      (PDA)وسط أغار البطاطا و الدكستروزتحضير  -1

 Potato Dextrose Agar    (PDA)وسط أغار البطاطا و الدكستروزفي تحضير  ( المكونات المستخدمة 1الجدول )
 gالوزن  المكونات

 potato extract 200g               البطاطا
 Dextrose 20 g         ديكستروز

 Agar 15-20 g        الأغار
 Distilled                       الماء المقطر 

water 1000 ml يتمم 

 :PDA طريقة تحضير وسط
 ( وفق الخطوات التالية;2) تستخدم المكونات بالمقادير المذكورة بالجدول

تقطع إلى قطع صغيره وتطبخ لمدة نصف ساعة مع  وتغسل جيدا ثم g 200. تؤخذ درنات البطاطا بمقدار2
 نصف لتر من الماء المقطر . 

 البطاطا المسموقة. تيرس .3
 . ( ثم يضاف الأغار تدريجياً  31gسكر الدكستروز ) ا. تؤخذ الرشاحة ويضاف لي4
 .Autoclave الأوتوغلافثم يعقم الوسط بجياز  المقطر بحيث يصبح الحجم واحد ليتر،يضاف الماء . 5
 لحين الاستخدام ◦C 5في حرارة الغرفة ثم توضع في درجة حرارة + تركيصب الوسط في أطباق بتري و ي -6

(Evan and Baxter, 1999) . 
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 :في صناعة الأيس كريمالأغار  طريقة استخدام -2
 

باستخدام الأغار الآيس كريم فانيميا( المكونات المطموبة لصنع 2الجدول)  
 Vanilla Ice Cream                  ا مثمجات الفانيمي

 الكمية بالغرام المكونات
 g 2.6 أغار
 g 0.2 فانيميا

 g 0.1 كربونات الصوديوم
 g 0.05 )صناعية( ممونات

 ml 500 حميب
 طريقة التحضير;

حتى تمام الذوبان، ثم تضاف المكونات  مع التسخين الأغار في البداية مع كمية قميمة من الحميب يمزج     
ثم يترك ليبرد في درجة حرارة الغرفة ، ثم يوضع في الثلاجة دقائق،  21 -6 بين تتراوح الأخرى ويغمى المزيج لمدة

 باستخدام الأغار الفانيميا يميس كر آ ( المكونات المطموبة لصنع3لحين الاستخدام. يتضمن الجدول )
 (Santos, 1990). 

باستخدام الأغار كريم فانيمياالآيس ( المكونات المطموبة لصنع 3الجدول)  
 Lemon Ice Cream آيس كريم الميمون

 الكمية بالغرام المكونات
 g 2.25 أغار
 g 100 سكر

 g 0.05 )صناعية( ممونات
 ml 150 ماء

 ml 150 نبيذ أبيض
  عصير ليمونتين

  قشر ليمون مبروش
 طريقة التحضير;

 و بعد ذلك يرشح المحمول ،يضاف الأغار إلى الماء ليصبح المحمول متجانس ثم يمزج مع باقي المكونات 
( المكونات المطموبة 4يترك ليبرد في درجة حرارة الغرفة ، ثم يوضع في الثلاجة لحين الاستخدام. يتضمن الجدول )

  (Santos, 1990). باستخدام الأغار ليمونآيس كريم الصنع 
 :مع الحموياتالأغار  طريقة استخدام -3

(. وأتبعت الخطوات التالية في 5تم استخدام الأغار مع الحميب وفق المقادير الموضحة بالجدول )    
وضع القميل من الحميب في بيشر زجاجي، ثم يبدأ التسخين ويضاف إليو السكر مع التحريك المستمر يالتحضير; 

وعندما ينحل كامل السكر يضاف إلى المحمول السابق الأغار ويكمل المحمول بالحميب مع استمرار التحريك والتسخين 
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 ,Imeson)في صناعة الحمويات  مل. يمكن أن يضاف المزيج السابق إلى المعجنات 211حتى يصبح المجموع 
2010; Venugopal, 2011, Thomas ,  2011). 

 
 صناعة الحمويات في ( المكونات المستخدمة لتطبيق الأغار مع الحميب4الجدول )
 النسبة المئوية % المكونات

 21 سكر
 1.61 -1.41 أغار
 3-1 نشاء

 حسب الرغبة ومموناتمنكيات 
 211يكمل المزيج إلى  حميب

 مل 211 المجموع
 

 النتائج والمناقشة:
 الأغار المنتج:

الأغار بأعمى مقارنة  وجودة بمواصفات Pterocladia capillaceaمن الطحمب  المستخمصالأغار  يتمتع  
( مما 6كما ىو موضح بالجدول )  g/cm2) 8:9.6)وقوة اليلام  cP( 81.6)التجاري ببعض الخواص كالمزوجة 

في  ومناسبة جداً لاستخدام الأغارأن درجات تجمد كما  للاستخدام ببعض الصناعات الغذائية.يعطيو الأفضمية 
ومطابقة لمواصفات الآغار التجاري )درجات الذوبان  ،الصناعات الغذائية والصيدلانية وكأوساط جامدة لزراعة الجراثيم

غار بعض أنواع أبمقارنة  LTD  TITAN BIOTECHو شركة  HIMEDIAشركة  (45± 4و التجمد ±96 6
 الذي يفسر استخدامو في الصناعات الغذائية فقط ٥ 55Cو  53( حيث درجة تجمده بين Gracilariaالكراسيلاريا )

(Armisen, 1995; Kumar and  Fotedar, 2009). 
 

 خواص الأغار التجاريب Pterocladia capillaceaخواص الأغار المستخمص من الطحمب مقارنة ( 5الجدول )

 cP المزوجة ° Cدرجة التجمد °Cدرجة الذوبان  نوع الأغار
  قوة التيمم
g/cm2 

 8:9.6 81.6 47 :9 المنتج الأغار
 661 7 53-55 96-99 الأغار التجاري

 :بعض تطبيقات الأغار
 يكسبو أىمية تمتع الأغار المنتج بالمزوجة والقدرة عمى تشكيل اليلام وخاصة عند انحلالو في الماء، وىذا ي     

حيث يشكل محمول الصناعات الغذائية، لأغراض تجارية متنوعة كمكثف وميمم و مثبت وخاصة في  الاستخدام ةواسع
مع انخفاض درجة الحرارة، ويتمتع بمزوجة عالية. يختمف الأغار عن بقية المواد الأخرى المستخدمة  اً الأغار ىلام

في الصناعات الغذائية مثل ) الجيلاتين، النشاء( بأنو من مصدر نباتي طبيعي ويحتوي عمى سعرات  ونفسمغرض ل
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 ;Chapman, 1980)وىذا يتوافق مع نتائج  و بتراكيز أقل من المواد سابقة الذكر يانفسحرارية أقل، ويؤدي الوظائف 
Armisen et al., 2009;Imeson, 2010; Venugopal, 2011; Thomas , 2011).   

 ( يبين الأغار المستخمص بعد الطحن5الشكل ) ( يبين الأغار المستخمص قبل الطحن4الشكل )
 Potato Dextrose Agar   :(PDA)وسط أغار البطاطا و الدكستروز

حسب الطريقة  Potato Dextrose Agar      (PDA)وسط أغار البطاطا و الدكستروز تم تحضير    
الأغار المستخمص وقد أظيرت النتائج أن الوسط المحضر باستخدام  (Evan and Baxter, 1999)المتبعة من قبل 

 ةشكل بيئة جيد قدوىذا   8:9.6g/cm2قوة اليلام  بمغتاعطى ىلام قوي  Pterocladia capillacea  من الطحمب
  .(7كما ىو موضح بالشكل ) ( (Aspergillums سبيرجيموسفطر الأ لنمو بعض الفطريات مثل

  
 Pterocladia capillacea  الأغار المستخمص من الطحمب المنتج باستخدام  PDAوسط عمى  Aspergillus من جنس ( يبين نمو فطر6الشكل )

 
 :الحموياتمع الآيس كريم و استخدام الأغار 

يثبت  باستخدام الأغار بأنو المنتج تميز الآيس كريمي  .كعامل مثبتيستخدم الأغار في صناعة الآيس كريم    
مما يجعميا  ہC 56حافظ عمى شكمو ومكوناتو حتى في درجات حرارة تصل إلى يمتماسك و وىو   بسرعة ويذوب ببطئ

وىذا يتوافق مع نتائج كل من  (8الشكل )  261g/cm2وبمغت قوة اليلام الناتجة  قادرة عمى تحمل درجة حرارة الصيف
(Santos, 1990; Imeson, 2010; Venugopal, 2011; Thomas ,  2011; Anita, 2012). 

يمكن استبدال بعض المواد بأخرى لتغيير الطعم.  فمثلًا يمكن إضافة الماء بدل من الحميب لتحضير      
 ةضافإ نإ .ختمفةوبطعمات م بودرة العصير لإعطاء بوظة بالشوكولا وبوظة بالحميب، ويمكن إضافة زبدة الكاكاو 

إلى المعجنات في صناعة الحمويات يعطي لمحمويات الشكل المتماسك، ويمكن أن يترك  (4الحميب والأغار الجدول )
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إن كما تبين يمكن إضافة مكونات أخرى كالممونات والفانيميا.  كما. (8الشكل ) المزيج ليبرد فيتشكل لدينا ىلام قوي
جزيئات الأغار وتجانسيا في المحمول مما يحقق نتائج أفضل  بعثرةإضافة السكر في المراحل الأولى يساعد عمى 

(Santos, 1990; Imeson, 2010; Venugopal, 2011, Thomas ,  2011). 

  

  
 Pterocladia capillacea  الأغار المستخمص من الطحمب باستخدام( آيس كريم محضرة  7لشكل )ا

 

 
 (Medin, 1995)  تيمم الأغاروز حسب( يوضح آلية 8الشكل)
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 ،للأغارالمسؤول عن الخصائص اليلامية  الذي يعدالآغاروز تركيب   الأغار إلى في يلاماليعود تشكل    
عمى شكل سلاسل وعندما بروابط ىيدروجينية مع بعضيا  مرتبطة من الغلاغتوز متعاقبة حيث يتكون من وحدات

تقترب ىذه السلاسل من بعضيا البعض عن طريق تشكل  أقل من درجة حرارة الغرفة تصبح درجة حرارة محمول الأغار
لتؤلف  مع بعضيا بتشكيل روابط ىيدروجينيةالسلاسل الممتفة تبدأ  ثم، روابط داخمية وبالتالي تأخذ شكل لولب مضاعف

 ;Medin, 1995) (9الشكل ) تعطي ىلام قوي تحصر فيما بينيا جزيئات السائل و شبكة داخمية ثلاثية الأبعاد
Armisen et al., 2009; Imeson, 2010), ىذه  اقترابزيادة صبح أقوى نتيجة اليلام وي ينكمش الوقت ومع

 .(Imeson,2009, 2010)من بعضيا البعض السلاسل
 يتحول اليلامو  مستقرغير  ولبملايصبح  الذوبانلدرجة حرارة أعمى من درجة حرارة  اليلام سخني  بينما عند   
بواسطة روابط  المستقرةغير  ةالمضاعف لمسلاسل الحمزونيةيحدث تجمع  يبرد السائل مرة أخرى فإنووعندما  ،إلى سائل

 الحرارية لميلام يةالعكوس وتدعى ىذه الخاصة  .الأصمية اليلامىلام مع خسارة ضئيمة لقوة ىيدروجينية ويعاد تكوين 
(Armisen et al., 2009; Imeson , 2009, 2010).  

والتي  في تحسين خاصية المزوجة، اً غير أنو أظير تأثير  ضعيف عممية التيمم فيأما الآغاروبكتين فإن تأثيره    
 .  (Armisen et al., 2009)تختمف حسب نوع الطحمب وطريقة الإنتاج ومحتوى الآغار من الكبريتات

 :قوة ىلامو في تأثير تركيز الأغار
 في( % مع الحميب، ودراسة تأثير تركيز الأغار 3 - 2,6 -2 -1,6تم تحضير عدة تراكيز من الأغار )  

، حيث وضعت المحاليل السابقة في أطباق بتري، ثم تركت لتبرد في درجة حرارة الأغار من قوة ىلام النسيج الناتج
النتائج وكما  حتى اليوم التالي وتقاس قوة اليلام. حيث أظيرت  C◦5الغرفة. بعد ذلك وضعت في الثلاجة بدرجة حرارة 

تزداد مع زيادة تركيز الأغار ويعود السبب في ذلك إلى تقارب سلاسل الأغار ( أن قوة اليلام :ىو مبين في الشكل )
 ). 3123محمود ،  (نقاط اتصال بينيا مما يعمل عمى زيادة قوة اليلامالأغار من بعضيا مما يزيد من أمكانية تشكل 

Armisen et al., 2009; 

 
 ( تأثير تركيز الأغار عمى قوة اليلام9الشكل )

435

650

798.5
850

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0.511.52

تركيز الأغار %

g
/c

m
2
م 

لا
ه
ال
ة 

و
ق



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   7102( 4( العدد )93المجمد ) البيولوجيةالعموم  مجمة جامعة تشرين 

81 

 الاستنتاجات والتوصيات:
بمواصفات فيزيائية جيدة وجودة عالية  Pterocladia capillacea  من الطحمبيتمتع الأغار المستخمص  -2

 استخدامو في تطبيقات مختمفة مخبرية وصناعية وغذائية.تتيح 
حسب تركيز الأغار وذلك تبعاً لنوع التطبيق المراد  ة محمولوولزوج الأغار يمكن التحكم بقوة ىلام  -3

 فيو. واستخدام
مصدراً طبيعياً لإنتاج الأغار وبمواصفات تجارية عالمية. لذا  Pterocladia capllaciaيشكل طحمب  -4

 .فمن الضروري حمايتو و محاولة استزراعو و استثماره تجارياً في المستقبل نظراً لأىميتو الطبية و الاقتصادية
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